
































































まず可視反射スペクトルをみると，３つの色材ともに，青色に相当する波長域 （〜 525 nm）
には，それぞれひとつのピークを持つ反射帯が存在する。極大波長はインディゴが 420 nm，






















































の矢印で示した Pt.2 〜 4 であるが，それぞ
れ色調に違いがあり，Pt.2は濃く深みのある



















ンは全体に 10 nm ほど長波長側にシフトしているもの，プルシアンブルーのリファレンスデー
タに非常に似ている。さらに二次微分スペクトルで長波長側に目立ったピークが見られない点
も共通しており，この青色はプルシアンブルーであると推測された。これに対し，Pt.3 と Pt.4 








































らの元素は紙に含まれているものと考えられる。濃青色の Pt.2 からは Pt.1 と同じ元素が検出
されたが，鉄の強度が約20倍と極めて高いのに対し，その他の元素では大きな違いはなかった。
これは青色がプルシアンブルーに由来していることを強く示唆するものであり，先の推測を裏
付けるものである。Pt.3 から検出された元素も Pt.1 と同じであるが，鉄のみが約２倍の強度を
示した。彩色が薄いため検出強度は低いものの，Pt.3 の青色もプルシアンブルーであると考え















とは反射スペクトルと同様であり，バックグラウンドの確実な除去方法を確立と色材由来の表１ によ て検出された元素と強度：XRF っ
Al-Kα Si-Kα P-Kα S-Kα K-Kα Ca-Kα Fe-Kα
Pt.1 （無彩色） 13.5 20.7 21.0 65.9 15.1 82.4 10.8
Pt.2 （濃青） 24.9 26.1 23.3 67.1 19.6 82.9 222.5 
Pt.3 （青） 15.5 20.9 27.5 68.9 16.2 81.3 20.4
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2011 215可視反射スペクトルと二次微分スペクトルによる青色色材の判別に関する検討
Visible reflection spectrometry is a useful non-destructive method to analyze organic 
dyestuffs and some pigments containing no elements heavier than potassium, which can be 
detected by X-ray fluorescence method (XRF). However, reflection spectra can shift easily and 
be altered due to various causes such as light scattering, possibly leading to misunderstanding of 
results. In such a case, acquiring their second derivative spectra may make analysis more 
accurate because these spectra can enhance the peaks of original spectra, which are 
characteristic for each color material. Moreover, second derivative spectra are independent of the 
background if it is linear against wavelength. 
In this study, the application of second derivative spectra as additional data for identifying 
three blue color materials, indigo, prussian blue and ultramarine blue, which have been used in 
Japan since the late Edo era, was investigated. Calculated second derivative spectra of these 
three materials from measured visible reflection spectra showed that prussian blue spectrum was 
distinguishable from the other two. However, the two are quite similar. Therefore, second 
derivative spectra can identify ＂prussian blue” or ＂indigo or ultramarine blue” with high 
accuracy. Identifying either one of the latter two is a future topic.
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